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le prime nolani della musica ; nulladimeno il 

0 sarà, Torse, utile anche ad un Fisico che non 

1 leggere quel libro tedesco. 



Ludo. La noto, ossili il posto che un dato suono occupa nella 
stala, è determinata ìli Fisica dal numero, e la intensità dal- 
l'ampiezza, delle vibrazioni eseguibili dal corpo sonoro nella 
unità di tempo; ma da die dipenda quel rotore, ne' trattali 
di Fisica per ora conosciuti non è dotto, o solo appena ac- 
cennato in modo incerto e confuso ; e disgraziatamente quei 
libri sono anche in maggior difetto in non poche altre que- 
stioni pure di acustica; come per <•%. nella spiegazione dei 
suoni di Tarimi , e ne' criteri] per giudicare degli accordi 
consonatili e dissonanti , e tacciano di cose troppo fonda- 
mentali per lo teorie, e che perciò non dovrebbero lasciarsi 
a sola cognizione di pochi. 

11 moto di un corpo qualunque e per re Ita me ti le conosciu- 
to quando è nota la forma della curva clic egli percor- 
re; e quando dati che siano i successivi tempi dopo il 
primo istante del molo , si possono indicare esattamente i 
diiVerenli luoghi della curva, ne' quali quel corpo alla fine di 
quo' tempi si deve trovare. Per la stossa ragione il moto 
oscillatorio di un rorpo sonoro è parimente conosciuto quan- 
do è nota la sua curuo ili oscillazione . L' esempio seguente 
ci chiarirà cosa ù quella curva, e come si può ottenerla di- 
segnala. 

Immaginiamoci un pendolo che oscilli rimanendo sempre, 
come ordinariamente accado, nello stésso piano verticale, e 



die porli nel suo estremo interiore una leggiera matita con 
la punta rivolta orizzontalmente : accanto a quel piano vor- 
(icalc c in un simil piano vicino, scorra dall' allo al basso, 
o viceversa, un foglio di caria su cui l;i matita possa leg- 
germente srgnnrc; e si muova quel foglio uniformemente con 
velocità conosciulii, descrivendo por esempio un centimetro 
ogni minuto secondo. So il pendolo stesse fermo e si muo- 
vesse il foglio solamente, vi rimarrebbe descritta una linea 
rolla AB ; e se fosse il pendolo in moto e il foglio stesse 
fermo , vi avremmo disegnata una sola lineetta orizzontale 
lunga quanto la amplitudine, di oscillazione del pendolo; ma 
se il pendolo c il foglio si muovono contemporaneamente, il ri- 
solato della esperienza sarà evidentemente una linea sinuosa, 
cosi detta a zig-zag, sìmmelricamenle disposta da un lato 
e dall'altro della lìnea verticale anzicictla , e sarà in gene- 
rale come nella Tavola. 

Se ci immaginiamo quel foglio staccato e steso sul piano 
della pagina , la linea Alt sari quella elio fa verticalmente 
tracciata, e clic era paralclla all' asta del pendolo in riposo; 
le mezze sinuosità a I o ( 2n, saranno tutte uguali fra di loro, 
e le disianze massime ol, o2 della curva dall' asse, o linea 
AB, corrisponderanno alla uicfii dell'amplitudine di oscilla- 
zione ; chiamando così, per brevità, la maggior distanza alla 
quale il corpo oscillante (o per meglio dire il punto clic in 
quo! corpo si considera) trascorre dalla sua naturale posizione 
di quiete, ossìa dalla linea di riposo A B. 

La durata di una sola oscillazione, c quindi il numero 
delle sinuosità in un dato tempo , si avrà misurando in Ali 
la lunghezza compresa in una intera sinuosità della curva; e 
la legge (Iella .oscillazione, ossia del modo periodico col quale 
variano coi tempi le disianze del pendolo dalla sua posizione 
di riposo , si dedurrà dalla forma della curva slessa di vi- 
brazione, ossia di oscillazione come la si voglia chiamare. 

(J noto ancora che nel caso di un pendolo, ossia di una 
oscillazione pendolare, vi e una regola per disegnare facil- 
mente quella curva ;, quando perii sia nota la disianza ol , 
ossia quando sia nota la amplitudine di oscillatone, e quan- 
do sia pure conosciuta la tlu"ala della oscillazione stossa, la 
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quale durala farà conoscere l.i grande/za on, di compren- 
dersi d illi' sinuosità . quando uri conosciuta la velocita da 
supponi al figlio vj cui sarà poi da immaginarsi che sia 
siala descritta la entra rumo nella già descritta esperienza. 

La regola è questa : si descrivo un rimilo col raggiooA 
che è I' amplitudine di oscilla zinne (fig. 2), e se ne prolun- 
ghi da un lato indefinitamente un diametro AuB, per rap- 
presentare cosi la linea AH della Gg. 1 ; e poi partendo da 
A si prenda su quota ultima linea la grande*?.! cho indica 
la durala della oscillazione , e si divida questa in un dato 
qualuoque numero di parli uguali, p. es. in dodici ; ed u- 
gualmentc in dodici parli si divida la circonferenza di quel 
circolo, e si tirino sulla linea AH le alleine , ossia le nor- 
mali partendo appunto da quelle divisioni. Ciò fuito noi po- 
tremo segnare dodici punti di quella curva prendendo quelle 
altezze sulla AH rivolto dalla slessa parte, e respeuivamente 
uguali alle altezze sul circolo che hanno lo stesso numero di 
ordine. Cosi per punti si troverà ben presto disegnata la cur- 
va di vibrazione pendolare. 

Di tali curve pendolari se ne possono immaginare e co- 
struire quante se no vuole, diflcrcnlissimc però fra di loro; 
in siniil modo come possiamo tracciare una infinità di circoli 
di raggio diverso, e di olissi pure differenti fra di loro va- 
riando le grandezze od i rapporti fra i loro diametri . Per 
tracciare una curva pendolare basterà scegliere sulla linea 
di riposo AB la grandezza costante a a, che si vuol compresa 
da una sinuosità, e la massima distanza costante a cui si vuol 
che ascenda o discenda la stessa sinuosità da un lato e dal- 
l' altro della linea di riposo . Tutto però quelle curve sa- 
ranno 'comprese in una legge comune , la quale, per noi, è 
baslanlemenlc ed esattamente definita dall' anzidetto metodo 
col quale si posson disegnare . Questi dettagli sono molto 
elementari, ma sono indispensabili perla chiara intelligenza 
della teorìa. 

Come ognun vede la sinuosità della curva di oscillazio- 
ne pendolare i regolai issi ma e simmetrica ; ma in generale 
la curva di oscillazione di un corpo sonoro può essere molto 
più complicata, e bizzarra nello sinuosità ; cosi , per esem- 
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pio, la cnrva della fig. 3. rappresenta la curva di oscilla- 
zione di ima corda di violino attaccala dall'arco; ossia è la 
curva ebe la corda potrebbe disegnare qualora con lei fosse 
ripetuta la esperienza elle descrivemmo nel caso del pendolo. 
t%. 3.) 

§. 9.° Ciò premesso, le seguenti osservazioni daranno, per 
la nostra teoria una grande importanza alla curva di oscil- 
lazione pendolare. Abbiansi due di queste curve i, 2, (fig. i.) 
ebe differiscano Tra di loro e per la amplitudine e per la 
durata della vibrazione; e disegniamole Tuo a sotto dell'altra, 
paraleltamentc . Noi potremo benissimo supporre che siano 
esse realmente le curve che, nel modo anzidetto, possono 
essere descritte da corpi sonori , le di cui oscillazioni 
siano pendolari; e la esperienza ci afferma che saremmo nel 
vero, se quei corpi, o strumenti, sono diapason ossia coristi. 
Ora disegniamone una terza, 3, (fig. k.) in modo che tirando 
una linea qualunque perpendicolare alle tre linee rette od «si 
che indicano (come AB nella fig. 1.) le posizioni di riposo 
dei tre corpi vibranti, la differenza fra le altezze ab ed a' li' 
delle due curve 1 e 2, sia uguale alla altezza corrispondente 
della curva 3, ossia a b" a" , quando le due altezze nelle 
curve I c 2 snuo rivolle io senso opposto, e segnando b" o," 
al disopra o al difillo del suo aste, ma sempre dalla stessa 
parlo io cui si trova la mjggioro delle due altezze b a ed 
a" e 1 . E quando accadrà die quesle due ultime altezze saran- 
no rivolte dilla 6iessa parte, p. es. in a fi, ejS'u', l 'alleata 
corrispondente i fl" nella 3.' si segnerà dal loro lato, e si 
tara i" 8" uguale alla somma o noo alla differenza di quelle 
prime duo ; cioà si tara *' fi' lunga quanto a fi aamentau 
di a' fi'. 

Per tirar corto abbiansi pure nn numero qualunque I , 
2, 3, di curve pendolari , e potremo sempre Tur con tutte 
loro ciò che abbiamo fatto su due soltanto, ed ottenere cosi 
una nuova curva ebe chiameremo la curva compatta da tutte 
quello prime pendolari. Tutto ciò è chiaro, ma abbiso- 
gna introdurci una condizione di più, che in seguito di- 
verrà por noi assai significativa ed importante ; tal condi- 



Digitizcdby Google 



zionc e La scguer 
Iasione di quelle 
potilo di partenza 



c Ylu dicendo. Cosi fissa: 
li grandezza sottesa da 
. lo altre corrispondenti f 



qualunque, potremo sempre scegliendo ili quel modo, e sotto 
quello delle condizioni, un opportuno numero dì curve pen- 
dolari, oppurlunamonle disposfe le uno sotto le altro, (come 
dianzi facemmo per arrivare a caso ad un' altra curva cowi- 
posla) rifare esattamente la stessa curva composta N col mez- 
zo di quella, operazione grafica già indicata. E la Tisica ma- 
tematica dico altresì che non vi sarà che tm sol stilema di 
curve pendolari alto a riprodurre in lai modo la N ; vale a 
dire che trovalo quel sistema la piti piccola variazione recata, 
per esempio all'ampiezza di oscillazione , pur anche in una 
sola di quelle curve pendolari, condurrebbe necessariamente 
ad una curva composta diversa dalla N. Tali semplici cogni- 
zioni , qualora fossero espresse con una forma matematica 
generale, ci condurrebbero ad un teorema di Fourier celebre 
Dell' analisi algebrica. 

Con un mezzo grafico, cioè con una semplice maniera 
di disegnare una curva, e senza far uso di alcun teorema o 
dettato qualunque di geometria, siamo arrivali chiaramente 
all'enuncialo del fallo precedente; cioè abbiamo inteso co- 
me un movimento oscillatorio qualunque rimane teoricamente 
decomposto in tarili movimenti oscillatori! pendolari, i quali 
(come o il caso del pendolo) in natura sono i più semplici 
di tutti. Or noi seguiteremo per dimostrare che nella perec- 
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zione del suono si opera dall' orecchio ima decomposizione 
di un dato snono, in tanti altri suoni parziali, analoga per- 

l'Iliin.riic lll'i 1- II.» -I. . -imi- ..*.•!■. ui" . ifjti jif.ir... .1,. 

stinti oeUil mente due diversi onlini dì fatti, i quali avranno 
una perfetta somiglianza di leggi. 

$. 3.° Un suono , una nota musicale emessa in generale 
o dalla voce, o da uno strumento, non A semplice per noi ; 
vale a dire che veramente non sentiamo una nota sola mu- 
sicale; ma sfbbene diverse insieme ; succede però che sul- 
la più grave , perchè generalmente essa è molto più in- 
tensa delle altre , portiamo abitualmente tutta la nostra at- 
tenzione , e chiamiamo col di lei nome musicale tutto l' in- 
tero suono campo//» . Dì un suono comporto , diconsi suoni 
parziali tulli i suoni che lo compongono, ì ([uali dunque so- 
no semplici; e fra questi il più grave di tulli si dice prima- 
rio » fondamentale. Non vi ìt ebo un solo caso nel quale il 
suono dello strumento è composto da un solo suono, vale a 
dire che ù semplice , ed <5 quando la curva di oscillazione 
nello strumento 6 pendolare; cosi ad esempio la curva di o- 
scill.'.ziorre di un t:<iris!n, •'. pcurlr.il ari', ijuaml^ almeno l'urto 
qualunque che lo ha scosso non è stalo troppo violento , o 
che non si osservano le oscillazioni nel primo tempo della 
eccitazione; allora non e possibile nel suono di un corista distin- 
guere altra nota che la sua fondamentale. 

La serie dei suoni parziali di un dato qualunque suono 
composto, salendo dal grave all'acuto, segue una legge esal- 
tamcnlc detcrminata , qualunque sia lo strumento ; ed ù la 
seguente, l'urlendo dalla nata primaria scriviamo tutte le note 
ottenibili dvplkamh, lri)4ieitmh, f/ii-idriiplifand» , e così di 
seguito, il numero delle sue oscillazioni. Cosi ad esempio il 
corista da un la facendo circa 950 oscilli/ioni ;i] Sfi.-ijinJu. ir 
il corista ha un solo suono semplice ; ma so quel la È dalo 
da un altro strumento, nel suon o composto potrà esservi quel 
la di 2."i0, e poi tutte od alcune delle note che corrisponda- 
no ai numeri di oscillazione ."100, 730, 1000 e via dicendo. 
Tosi le nolo semplici che compongono un suono composto il 
più ricco di suoni parziali, seguono la serie dei numeri 1 , 
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9, 3, 4, 5, nei numeri delle oscillazioni; ossia le dorate 
delle oscillazioni dei suoni parziali sono o la metà, o il terzo, 
0 il quarto della durata del suono primario, e così via dicendo. 
Questa legge è la stessa di quella che passa Tra la durala del- 
le oscillazioni pendolari che formano la oscillazione compo- 
sta. Per indicare le note senza caratteri di musica, indiche- 
remo con do' il do in chiave di basso del secondo spazio, 
e eoa d,, 1 la sua oliava, e via dicendo, ed ugualmente per 
tutte le altre note ; c le noie che si hanno scendendo dal do' 
alle più gravi si indicheranno scrivendo solto il loro nome 
il numero d'ordine, e non più sopra; cosi un 2 scritto so- 
pra dirà che la nota è compresa fra 11 do", e il do'. Ciò po- 
sto se la noia primaria è il da', il suono sarà composto da 
tutte o da alcune delle note che sono comprese nella serie 
indefinita seguente : 



do', do', sof, do', mi', sol 1 , si', do', re' mi', ecc. 
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cbfl e detta dei suoni ormonici; abbenr.hè gli accordi che *i 
si possun fare suonando la prima della &crie rno uua delle 
altre alano cunwoaoii solo per i primi numeri dulia scric . 
Pici suoni composti e variabile il numero dei suoni parziali, 
e di questi è im Oleosamente varub.le la intensità relativa; 
si può dir solo che pe' suoi» musicali propriamente delti il 
smino primario predomina sopra tutti fili altri, che sono tanto 
più deboli, quanto c maggiore il loro internilo dal fonda- 
mentale. Nella tromba perù i suoni parziali più acuti si con- 
servano asili furti, il clic dà al suono la stridente chiarezza 
che distingue quello strumento. A seconda degli strumenti e 
delle voci diverse, varia 1" impasto, o ciò che vorremo chia- 
mare il metallo, o il colore, onde si distingue ad esempio il 
suono della voce umana, da quella di un violino o di un flauto 
Cosi un movimento oscillatorio , e regolarmente perio- 
dico, ma con una legge qualunque, ossia al quale appartiene 
nna curva di oscillazione qualunque, e che rappresenta un 
suono composto, e trasmesso per comunicazione di movimento 



da particella a particella d'aria, conservando la stessa leg- 
ge, fino al nostro. orecchia, da noi è percepito nel suo com- 
plesso non già , ma come decomposto in una tal serie dì 
suoni, ossia di oscillazioni pendolari, clic corrisponde esal- 
tamento a quell'unico e sémplice modo nel quale si può de- 
comporre una legge di oscillazione qualunque, secondo quella 
costruzione grafica che abbiamo descritta; ossia secondo che 
dice l'analisi algebrica, nella applicazione delle invariabili e 
comuni leggi del molo, al caso delle oscillazioni dei corpi. In- 
fine, le diverse nolo parziali che per noi compongono un suono 
qualunque, generalmente non sono per cosi dire emesso sepa- 
ratamente dal corpo sonoro, il quale solo in alcuni casi par- 
ticolari si divide in parti distinte, ciascuna delle quali emette 

decompone quel suono in quel dato modo. Tal logge della 
nostra percezione auditiva fu enunciala la prima volta dal- 
l'Ohm. La verifica cspcrimenlale di quella legge, richiede adun- 
que che si determini per un dato suono la sua curva di oscula- 
zione ; o poi graficamente, se si può e se vuoisi, o col mez- 
zo del calcolo, si determini il sistema di curve pendolari che 
ne rappresenta la geometrica decomposizione; questa sari 
la prima parte di quella verificazione. Quindi, per la seconda 
parie, si determinino per mezzo dell' orecchi» e nelle inten- 
sità relative e ne' gradi che occupano musicalmente (per a- 
vere dall' esperienza le durale di oscillazione) i suoni sem- 
plici che formano il suono composto . .SI 1' una che I' altra 
anatisi del dato suono cumposto devono accordarsi fra di loro 
e devono coincidere nei loro parziali resultati. Vale a dire che 
il sistema dei suoni parziali dall'orecchio così determinalo, 
deve corrispondere precisamente a quell'anzidetto sistema 
di curve pendolari. Cosi se per esempio si vedrà dio la curva 
di oscillarono è pendolare, non dovrà l'orecchio sentire in 
quella massa di suono, che una nota sola ; e se la curva di 
oscillazione sarà decomponibile in due sole pendolari, l'ima 
delle quali abbia le sue sinuosità di ampiezza doppia delle 
sinuosità dell'altra curva pendolare, allora l'orecchio dovrà 
nella massa sonora distinguere due note sole, c all' ottava; 
e se in quesl' ultimo esempio la noia più acuta sarà intensa 
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la meli dalla pili grave e. fondamentale, la ampiezza di 
oscillazione relativa alla curva pendolare che corrisponde 
al suono più acuto, dovrà essere la mela dell' ampiezza di 
oscillazione relativa alla prima curva pendolare; ossia clic le 
sinuosità di una dì queste curve saranno alte la metà delle 
sinuosità dell' altra curva ; e cos'i via dicendo . E lati rela- 
zioni sono appunto confermale dall' esperienza, per quanto 
può esser possibile in valutazioni di intensità di un genere 
cosi delicato. Anzi avverto che i<> stesso sono sceso a questi 
dettagli per chiarire bene le uose, non perenti simili veri- 
ficazioni siano di lor natura generalmente attuabili in un 
modo assolutamente rigorosa . 

Qui non descriveremo i varii mezzi elio ha la Fisica per 
la determinazione della curva di oscillazione, perchè il let- 
tore li conoscerà leggendo ordinarli trattati di Fisica, e me j 
glio ancora alcuni lavori originali pubblicali or non sono 
molti anni da alcuni Fisici in Germania ed in Francia; e 
non li descriveremo anche perche tali dettagli poco im- 
portano per lo scopo di questo suolo. Jla a Ialini lettore 
più educato alla musica, clic agl'artifici] della fisica ed al 
calcolo, pub interessale l'avere un'idea del metodo che 
si deve tenere per avvezzare 1* orecchio all' umiliti auditi- 
va dì un suono; giacchi! anche fra valenti maestri di musi- 
ca sarà facile trovare chi senta parlare per la prima vol- 
ta di suoni che accompagnai! sempre una noia musicale; 
come anche fra i fisiologi non sarà facilissimo trovare chi 
ammetta in piena coscienza, la legge di Ohm ; perchè 6 dif- 
ficile che in tisiologia si abbia come nella Fisica -matematica 
molla abitudine di considerare le decomposizioni dei movi- 
menti, che pur regolano , in ultima analisi , ogni fenomeno 
naturale. 

§ i.° L'orecchio ha incontestabilmente la proprietà di 
analizzare ; onde noi possiamo nella massa totale della sen- 
sazione auditiva, fissare la nostra attenzione sopra quello o 
quell'altro suono o rumore che sia, come quando molte per- 
sone parlano o cantano insieme, o quando suona un' orche- 
stra. L' occhio non t ha ; perché in un raggio di luce natu- 
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rate vediamo bianco, e non partitamele [ulti i colori sem- 
plici . Ma abitualmente non usiamo quel potere analitico , 
quando uno strumento solo suona una melodia, o canta una 
voce sola; eppure none difficile educar meglio I' orecchio. 
La corda di un* arpa o di un piano-forte dà sempre l'ottava 
superiore del suono primario, e per distinguerla dovremo 
prepararci con pazienza l'orecchio, percotcndo leggermente 
una corda e subito dopo con più forza la sua ottava bassa; 
e per tutti i primi suoni della serie ile' suoni parziali potre- 
mo fare quell'esercizio , Ma col numero d'ordine aumenta 
la debolezza di que' suoni talché presto non sono più discer- 
nibili; e poi ne' più de' suoni composti mancano molti suoni 
di quella serie, ciò ebo di alle diverse vocio a diversi stru- 
menti un colore differente. Vero è clic siamo anche ajulati 
a distinguere i varii strumenti , da certi diversi tumori die 
accompagnano i loro suoni; come il fremito e il fischio del- 
l' aria negli strumenti a fiato, o della corda del violino di 
un cattivo suonatore, ma I' effetto di simili rumori non deve 
esser confuso con I' impasto o colore di suono proprio di un 
dato strumento (1). 

Ma per aiutare l'orecchio si approfitta di un fatlo ben 
noto nella fisica. Quando un corpo suona, il suo molo oscil- 
latorio si comunica por l'aria e per I sostegni ai corpi vi- 
cini, che oscillano anch'essi se sono in condizioni da poter 
fare la stessa nota primaria del suono eccitante. Se, per c- 
sempio , è sollevato lo smorzatelo del piauo-forte e poi si 
canta una nota, è cerio the lo strumento risponderà debol- 
mente si, ma con quella nota, perché vibrerà quella eorda 
che era accordata all' unissono della nota cantata . Tale 
comunicazione di movimento si può osservare assai comune- 
mente quando lo oscillazioni non sono cosi rapido da poter 
produrre una sensazione auditiva . Ognun sa clic se di due 
pendoli vicini, perfettamente uguali e che possano oscillare 
paralellamente fra loro , l' uno soltanto si mette in moto, 

(1) Rumo» i ciò che non 6 muilcol mente determiniti Ile, e non dfc 
■ eniaiiono modello ciò ebo non ha legge regolare e collante di oscilla- 
iIom, o ebo esco fuor ilei limiti do' suoni ptji ai acuii della ramici. 
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1' altro dopo non mollo leiopu visìbilmento oscilla esso (iure ; 
perchè quando il primo pendolo si muove verso li destra 
urlo l'aria, e questa comunica il suo molo al secooilu pen- 
ilolo, e lo ecciia a muoversi porr icrso la destra ; ma la ve- 
lociti ilei primo verso destra a poco a poco manca . cosic- 
ché il secondo lascialo libero a sé, comincia a ritornare verso 
la posizione di prima, cioè a muoversi a sinistra ; ma questi 
allora per ritornare a sinistra approfitta della velocità che 
avrebbe avuta da si naturalmente, quand' anche il primo fosse 
rimasto fermo, ed approfitta della velocita ebo gli ù im- 
pressa dal primo pendolo che appunto ritorna contempora- 
neamente verso la sinistra ; quando poi il primo, è già scorso 
assai, o di nuovo è per fermarsi e tornare a destra, il secondo 
pendolo pure si ferma e si rivolge a desina ; perchè i duo 
pendoli essendo uguali mettono lo stesso tempo per fare una 
oscillazione, grande o piccola che sia, purché non troppo 
grande. Cosi lo slesso giuoco di dianzi si va ripetendo, e il se- 
condo pendolo imita il primo, ma con minor forza, ossia con 
minore ampiezza di oscillazione, perchè il suo moto si fa 
con quel poco che il primo pendolo gli manda per l'aria. 

Se le durate di oscillazione non fossero le stesse per i 
due pendoli, potrebbe accadere che il secondo già spinloa 
destra, nel riedere a sinistra si trovasse col suo moto in 
opposizione al primo pendolo che ritornerebbe a destra; e 
cosi nel secondo pendolo potrebbe esser distrutto il molo 
precedentemente eccitato ; e il primo pendolo non por- 
rebbe visibilmenlo in molo il secondo ; se pero le durate 
anzidette differiranno infinitamente poco fra di loro una certa 
benché minore comunicazione di mòlo avrebbe luogo ; perchè 
per un certo trailo di tcm|in, o. per meglio dire, in corti 
traili di tempo, I due pendoli si iroverann.i sullkienleroeole 
d accordo nell' oscillare nello stesso senso. Cosi se si pren- 
dono due pendoli fatti con pallino ili piombo e fili di quasi 
ugual lungheria, e se si sollevano c poi si lasciano andare 
dalla slessa parte, si vedrà ebe per un poco andranno d'ac- 
cordo e poi si troveranno aodar l'uno di qua e l'altro di lì, 
poi, dopo un poco di tempo, di nuovo si troveranno d'accor^ 
do, e eosl di seguito . 
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Volevamo diro che il moto oscillatorio di un corpo so- 
noro, può non solo farne risuonare un altro clie sia esat- 
tamente accordato all' unisscmo con lui, ma può, benché 
più debolmente, influire per qualche cosa sulla vibrazione di 
un corpo anche quando tale accordo lascia a desiderare , 
Proseguendo con siffatti schiarimenti si dimostrerebbe anco- 
ra che un 6itono composto, cioè che nasce da una legge di 
oscillazione qualunque, può eccitare il moto vibratorio in un 
corpo sonoro qualunque, purché sia accordato all' imissono 
di uno de' suoni parziali, nei quali nel modo anzidetto si può 
decomporrò quel primo suono. Del resto la nostra esperienza 
col piano-forte sì può rifare in molti casi, e variare con al- 
tri strumenti. Col piano-forte si può faro una bella esperienza 
che dimostra il coloro diverso delle vocali, e cosi qoal'tì la 
causa principale per cui si distinguo, p. es., 1' A dall' 0, e via 
dicendo. Tenendo sollevato lo smorzatolo, si canta forte una 
vocale di faccia alle corde, e si sente subilo l' islrumcnto ri- 
fare la vocale stessa , perchè il suono composto che forma 
la vocale ha per l'appunto eccitate a vibrare lo singolo corde 
che corrispondono al sistema dei suoni parziali nei quali esso 
è, o graficamente, o dal calcalo, o dall' orecchio, decompo- 
nibile . Si deve però aggiungere che da noi son distinte lo 
vocali 1' una dall'altra, non solo per il diverso impasto o co- 
lore musicale del suono , ma anche da certi particolari ru- 
mori che le accompagnano, il che ha specialmente luogo per 
la vocale 1; ciò fa si che noi riconosciamo le vocali anche 
parlando a voce bassissima , e ci possiamo intendere senza 
emetterà suoni decisi. L' Ilei m obi tz si trattiene a lungo su 
questo argomento, ed ha immaginato un apparecchio compo- 
sto di varie parli, ciascuna delle quali emette suoni semplici 
di varie intensità, che opportunamente regolale rendono suo- 
nando insieme chiaramente tutte le vocali (I). 

Il mezzo più utile per aiutare I' orecchio è quello for- 
nito dai risuonatori dell' liclmohltz, che sono utili in virtù del 
narrato fenomeno della comunicazione dei movimenti vibra- 
tori!. Sono dolio sfere vuote dì vetro ebe possono, po' suoni 

(1) Quello apptncobio è compre» nel Cilaloio di Koepig. 
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gravi, essere all' incirca come ([ire' palloncini che si adopra- 
no per moderare la luco dei Imiti negli appai lamenti , ed 
ami hanno come quelli due aperture, una delle ijuali però 
è ordinariamente più piccola ; ma 1' altra poi, ebe gli sta di 
contro, fi ridotta ad un piccolo foro sul quale si applica l'o- 
recchio dell' esperi me n tal or e. Le dimensioni di ogni risuona- 
tore sono regolato per una solanola; onde é necessario a- 
verne molti. Quando si ascolla cosi una nota, essa non lì rin- 
forzala, se non fi quella del risuonalore ; o se poco ne dif- 
ferisce, ini rinforzo si sente, e se poi e quella esalta il rin- 
forzo e cosi intenso, che non lascia alcuna incertezza. Tali 
rianimatori sono ora mollo ricercati dai Professori di tìsica . 

Se il suono fi composto, ma coulicne la noia del risuo- 
natore conio tuono parziale, solamente essa fi dal risuonalore 
rinforzala, e per avere un orecchio turato, c t' altro aporto 
per una sola noia, si sentono meno gli altri suoni parziali , 
e cosi diventa facili! distinguere quell'uno solo. 11 Kocnig 
invento certi piccoli apparecchi nei quali il vibrare di una 
fiamma reso visibile anche a grande uditorio, supplisce alla 
sensazione auditiva , per Io studio dei suoni parziali coi ri- 
suonalori, e per molte allre elegantissime esperienze (1). Ecco 
dunque alcuni dei molli e dclicali mezzi che la fisica ado- 
però per giudicare la esaltezza della legge di Ohm. 

Simili esperienze hanno per la musica un grande van- 
taggio, clic è la eccellente educazione che per esso po- 
tremmo dare all'orecchio; e diciamo all'orecchio pel modo 
comune di esprimersi, perché in sostanza un orecchio non 
può ordinariamente differire da un altro che per la maggio- 
re o minore sensibilità; dì modo che un suono debolissimo 
poirà forse esser ancora ascoltalo da una persona, e da un 
altra no; ma per ragiono consimile che una visla acutissima 
non solo non basla, ma non fi indispensabile per formare un 
buon scultore, o un buon pittore, cosi non basta un orecchio 
finissimo per formare ciò che si chiama ordinariamente un 
buon orecchio, clic significa salo che la persona che l'ha ti 
in grado di giudicare bene musicalmente di ccrle consonanze 

(i) Kotsli, Farti. 
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o dissonanze; il clic, come ora vedremo, richiede che l'orec- 
chio siasi o naturalmente da se o ricorrendo ad artifici i, 
per le diverse ordinarie circostanze della vita, educato bone 
in tali apprezzamenti, c siasi infine in quella persona svilup- 
pai» più o meno il sentimento inusienle. Nella musica si de- 
vono distinguere duo parti, f una delle quali vedremo che è 
soggetta a leggi tisiche c matematiche invariabili; e nella 
natura delle cose è che un trattato di armonia debba partir 
da quelle leggi, piuttosto che essere solo una raccolta di e- 
sempii; l'ultra parie riguarda la sola estetica, ed è relativa 
a un ordine di idee e di falli elio dipendono sì dal genio 
musicale, ma' in allo grado ancora dallo spirilo del secolo, 
che ama lai modo più o meno strano di eccitazione, e che 
disgraziatamente può esser cieco per quella bellona artisti- 
ca che si rivela naluralmenle ad un animo non falsamente 
prevenuto, e dopo una buona e semplice educazione musi- 
cale . 

La legge di Uhm, e le anzidette considerazioni sulla co- 
municazione dei movimenti vibraiorii fra i corpi clastici, ci 

rocchio vi siano tanti corpi clastici distinti, in comunicazione 
con distinti filamenti nervosi c ognuno del quali sia accor- 
dato per vibrare all' unissono con un suono determinato ; e 
sospetta l'IIelmohltz chele fibre di Corti vi tengano nell'o- 
recchio luogo dello corde in un piano-forte. Quello Dire son 
circa 3000, e però in numero sufficiente per ottenere una 
gradazione insensibile di suoni; pcrchù quand'anche l'orec- 
chio non fosse colpito da un suono che non fosso esatta- 
mente all' unissono per nessuna di quelle libre, esso, secondo 
quello che già dicemmo, scuoterebbe almeno le due fibre 
fra i di cui suoni proprii entrerebbe come termine medio 
quel suono dato, e vi avrebbe sempre continuità nella serie 
dei suoni percepibili . E cosi la legge di Ohm sarebbe sod- 
disfatta perché un suono composto non agirebbe su lutti gli 
organi che nell' orecchio corrispondono a diversi suoni , ma 
solamente su quelli corrispondenti a suoni parziali. 

I suoni parziali formano adunque I' impasto di un qua- 
lunque suono composto e gli danno quella propricià che noi 



18 

chiamammo metallo, o meglio colore : ma vi sono allri suoni 
che nascono per la inulna combinazione di due suoni nel- 
l'aria c che influiscono per dare alla lor volta un diverso 
effetto sii un accordo. 

§ !5.' Una particella qualunque di aria, ad una qualun- 
que distanza oscilla con la stessa legge ili oscillazione del 
corpo sonoro; vale a dire die so potesse disegnare, nel modo 
diami narrato, la sua curva iti oscillazione, questa curva sa- 
rebbe simile a quella descrivibile da quel corpo , od istru- 
inento qualunque; se non che la ampiezza ili oscillazione 
della particella sarebbe minore generalmente di quella che 
ha luogo all'origine del moto oscillatorio , e di tanto mino- 
re, quanto maggioro sarebbe la sua disiamo da quell'origine. 
E, sempre generalmente parlando, il movimento oscillatorio 
della particella d'aria si farà nella direzione stessa secondo 
la quale si propaga il suono nel mezzo ambiente. 

Se poi in questo mezzo vi sono, non una sola, ma due 
origini di oscillazione, diverse e distand comunque fra loro, 
i due suoni si propagheranno nello slesso meno senza tur- 
barsi . Cosi p. cs. gettando una pietra su dell' acqua tran- 
quilla, il luogo percosso diviene il centro di tanlo anella, al- 
ter nati vamen le formale dall'acqua depressa, o sollevata al 
disopra del livello naturalo ; ed oscillando le particelle del- 
l'acqua secondo la verticale, uno stesso anello alla slessa di- 
stanza dal centro si cangia da se alternativamente in solle- 
vato e in depresso, e propagandosi il molo alle particelle più 
lontano altre anella successivamente si formano, ma lempru 
meno pronuniiale fino a che divengono appena visibili; 
e lutto il sistema, persiste fino a che dura la oscillazione 
della particella primitivamente percossa. Vero »! però che 
in questo caso la oscillazione si compie normalmente alla 
direzione secondo cui il moto oscillatorio si propaga ; pel 
suono non è cosi, ma ciò, ora per noi poco importa. Se 
due pietre in due diversi luoghi son gettate nel!" acqua , 
due sistemi di anella si sovrapporranno senza turbarsi . 
Vogliamo dire che le anella conserveranno la loro forma 
esaltamento circolare, e ciò sarà anche facilmente visibi- 



le . Ma non si creda però clic la curva di oscillazione di 
una data particella dell' acqua sia la slessa nei due casi, di 
due o di una sola origine di vibrazione : infallì potrà 
darsi clic in un dato istante quella particella sia sollecitata 
a discendere sotto il, livello naturale del liquida, dal moto 
oscillatorio che gli arriva da uno di que' centri , mentre sia 
sollecitata a salire dal molo che gli arriva dall'altro centro; 
allora la particella riceverà un impulsa che sarà ugual» alla 
differenza de' due impulsi separatamente dovuti alle due o- 
rigini , e non si muoverà punlo in quell'istante, se quegli im- 
pulsi saranno uguali fra loro. In quest'ultimo caso , si dice 
che in quel dato luogo i due moli oscillatori! interferiscono; 
cosi dunque interferenza significa clic due movimenti oscil- 
latori! si distruggono reciprocamente circa al loro effetto so- 
pra un dato puuto o luogo del mezzo in cui si propagano. 

Sarà per noi utile anche l'avvertire che quando due 
sistemi di moti oscillatori! si propagano nello stesso mezzo, 
avverrà sempre, più o meno, il fenomeno dell' interferenza, o 
i due moti accadranno d" accordo per aumentare il molo o- 
scillatorio della particella a seconda della posizione di questa 
e dell' istante considerato; ma perchè da noi si possa avver- 
tire il fenomeno bisogni che esso persista alcun tempo al- 
meno sema variare, e perciò bisogna che per un certo tem- 
po o costantemente quei due moli si trovino sempre o in op- 
posizione, o sempre d' accordo, e quindi che siano identici 
e diiferiscan solo per avere origini diverse . 

Cosi se paniamo sd oscillare i due pendoli descritti nel 
paragrafo in modo che facciano la prima oscillazione d'ac- 
cordo perfettamente , cioè movendosi ambidue a destra, od 
ambidue a sinistra, ;ssi si conserveranno sempre in tale ac- 
cordo, perche le durate delle loro oscillazioni saranno uguali. 
E te particelle dell' Oria che si troveranno ad esempio nel piano 
paralello e vicino li piani di oscilla/.iono dei due pendoli , 
si porranno od oscillare con più forza , che se un sol pen- 
dolo oscillasse; ma se i due pendoli sono slati nel primo i- 
stantc eccitati a muoversi in direzione opposta , i loro moli 
saranno in opposizione , e quelle particelle poco o nul- 
la si muoveranno. Se poi le lunghezze di quei pendoli non 
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fossero pe rfettamente uguali, ili moda clic se uno di loro faces- 
se per esempio 100 oscillazioni al mimilo l'altro ne Tacesse 101, 
quei due pendali si troveranno in quei due anzidetti casi in per- 
fetto accordo o in perfetta opposizione di molo solo una volta 
al minuto; e ne' tempi inlermetiii lo saranno più o meno, e ne 
avverrà die le partitelle d'aria anzidette concepiranno un 
moto oscillatorio ora debolo e crescerne, fino ad un certa 
istante iu cui diminuirà da capo lino a diventar debole come 
prima, per poi ricrescere da capo con la 6 lessa legge, ripro- 
ducendosi cosi per intervalli uguali di tempo te slesse fasi 
di movimento . , 

Nel caso de' corpi po' quali le oscillazioni sono cosi ra- 
pide da poter produrre sensazioni auditive, l' orecchio é av- 
vertito del fenomeno di interferenza in quel dato luogo dello 
spazio ove I' orecchio si trova, dalla cessazione o dall' inde- 
bolirsi del suono, perchè in quel ltogo slesso l'aria non vi- 
bra ; e quando i due corpi sonori non fauno rigorosamente 
lo stesso numero di oscillazioni come meli* attimo caso citalo 
dei duo pendoli , si udirà il suono periodicamente crescere 

no, sono le origini di oscillazione, h particella sarà da una 
sollecitata a muoversi in un verso, e dall'altra in un altro; 
cosicché la particella oscillcvà in una direzione intermedia, 
che la meccanica sa determinare col noto principio della 
composizione dei movimenti. E la cuna di oscillazione della 
particella d' aria si otterrà in una soli , componendo p. es. 
col metodo gralico del paragrafo 3.°, le tue separale curve di 
oscillazione delle due origini separale; blamente la massima 
ampii'j/.a ili (.■seilla/.ionc sarà in ognuna dello due curve da 
ridursi minore, per obbedire a quel!' anzidetto principio di 
meccanica. Tulio il sin qui dello in quello paragrafo, costi- 
tuirebbe il nulo principio della sovrapposizione dei pìccoli mo- 
vimenti , qualora fosse enuncialo solto forma più generalo e 
scientifica . 

Ora , le cose stando esattamente come le abbiamo nar- 
ralo, si capisce subilo che la decomposizione in curve pen- 
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«talari, della curva di oscillazioni; (lolla particella di aria scossa 
da due origini diverse, deve comlurre a [ante curve pendo- 
lavi che si sarebbero ugualmente oLlcnutc, né più uè meno, 
decomponendo parimente in curve pendolari separatamente 
quei due suoni composti . 

Ma non sempre sarà cosi : infiliti il calcolo ci dice che 
[al semplicità non può verificarsi clic nel caso in cui le am- 
piezze di oscillazione delle due origini sono immensamente 
piccole; ed in vero i moti oscillatori! ebe hanno luogo nei 
nostri strumenti sono piccoli si , ma non poi di uua picco- 
lezza per cosi dire matematica, perche sono sensibili, e tal- 
volta assai. Ma lo stesso calcolo, fallo dall' Helmohltz, dice che 
qualora le oscillazioni nel mezzo ambiente siano, come real- 
mente è il caso in natura, piccole, ma non cosi come il ma- 
tematico può supporlo, ma tali infine da eccitare nel nostro 
orecchio una chiara sensazione, la curva di oscillazione della 
particella di aria scossa conli'mporaiii'aiiHnite da due origini 
diverse sarà decomponibile in due scric di oscillazioni pendo- 
lari, ossia di suoni parziali: la prima serie sarà precisamente 
quella di cui si parlò dianzi, che rappresenta la somma dei 
suoni parziali dei due separali suoni composti; la seconda 
serie di curve di oscillazione pendolari, rappresenterà tanti 
nuovi suoni semplici , chiamali di combinazione, perchè non 
apparterranno, come suoni parziali, nò all'uno né all'altro 
di quo' primi suoni cnmposli. E questi suoni di combinazione 
si divideranno in duo classi; l'una sarà dei suoni chesipos- 

dcllo oscillazioni in un secondo di un suono qualunque par- 
ziale di uno di quei due composti, col numero delle oscilla- 
zioni in ugual tempo appartenenti ad un altro qualunque 
suono parziale dell' ajlro suono composto . 1/ altra classe si 
for merà in s'unii modo, ma prendendo la differenza c non la 
somma di quei due numeri. 

Così la composizione nell'aria di duo suoni, fa nascere 
gencralmeuLe duo nuove classi di suoni non dati né dall'uno 
né dall'altro strumento; l'una pur sommiizioiic, di suoni più 
acuti, 1' altra per differenza , dì suoni più gravi di ambedue 
quei suoni primarii . 
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Generalmenle un suono non è semplice, esso è forma- 
to da una tal data serie di suoni parziali, c tra questi ii 
più grave, il primo della serie, e più forte assai di lutti 
gli altri , predomina per dare il nome musicale , e gli al- 
tri influiscono seiMinhi'hitiiPiiln per dare il colore al suono 
composto, ma possono però dare dd sensibili suoni di com- 
binazione . E sono chiamali suoni di combinazione di primo 
ordine, quelli di combinazione fra un suono parziale di uno 
dei due composti e gli altri suoni parziali dell'altro suono 
composto ; e suoni di combinazione di terzo ordine quelli pro- 
dotti dalla combina /.ione di suoni di cumbinazione di primo 
ordine coi suoni parziali dei due primarii suoni composti, e 
via dicendo. Ma in pratica non sono da considerarsi general- 
mente i Moni (li sommazione , a solo possono esser sensibili 
i suoni per differenza dovuti ai suoni semplici fondamentali, 
dei due suoni primarii, 

Tali ultimi suoni facilmente si ascollano quando i suoni 
fondamentali dei due primarii sono compresi nella stessa ot- 
tava; perchè allora si sente facilmente una nota più grave 
dei duo suoni separali primarii (composti o semplici che siano). 
Nei trattati un' esperienza simile si fa con duo tubi da orga- 
no, ma la spiegazione clic se ne da è falsa, eppure e già uo 
pezzo che 1' Helroohllz diede la spiegazione vera, e che svelò 
il troppo grave errore dell'antica. Diede 1" Helmobltz diverse 
tavole de' suoni per differenza nel caso degli ordinarli inter- 
valli musicali, e qui ne faremo un cenno, supponendo semplici 
ì due suoni primarii c fermandoci ai soli suoni di primo ordine. 

Un suono di combinazione per differenza e prodotto da 
due note all'aitava ed è all'unissono colla più gravo di quelle; 
e per due note alla fluitila è all'ottava bassa parimente colla 
più grave di quelle; e per due note alla ouarla ne c la dtto- 
decima bassa, in simil modo conlata; 

per la terza maggiore ne è la doppia ottava basta ; 
per la terza minore, la doppia oliava bassa, della terza mag- 
giore basta della noia primaria più grave (f) ; 



(1) Co>l l'accordo di lena mi ni, chi si tcrlie nelle rigbe in duaie 
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per la sesia maggiore, la quinta bassa, della noia primaria più 

per la sesia minore, la sesia maggiore bassa, contala come la 
precedente quinta . 

I suoni di combinazione per differenza formano coi suoni 
primari) degli intervalli armonici, nei quali i Jprimarii slessi 
figurano da suoni più acuti. Nel piano forte è difficile l'ascol- 
tare i suoni di combinazione perchè i suoni primari! inde- 
boliscono rapidamente, ma si ascoltano bene col violino o 
con la fisarmonica. 



Al e 




> i suoni di combinazione per soinmazio- 


ne forme 


rebber 




lì questi 




ligurercbbero da suoni più gravi, e spesso 


lati in lei 


■Villi! S 


arebbero dissonanti. Già lo dicemmo che 


tali suoni 




mimazione sono deboli generalmente, ma si 



distinguono con la fisarmonica o con la sirena pattfona, la 
quale perciò da le terze e la sesta minore molto disaggra- 
devoli. Ecco i primi e più forti suoni di sommazione, relati- 
vamente alla più alla nota dell' accordo. 

L' intervallo di oliava dà per sommazione la giùnta supe- 

l' intervallo di quinta, dà in simil modo la sesia maggiore; 

la quarta, dà la settima diminuita; 

la sesta maggiore, dà la sesta minore ; 

la terza maggiore, la settima diminuita; 

la terzo tumore, dà la nota compresa fra la sellima e la 

settima diminuita; 
la sesta minore, dà la nota compresa fra la sesta maggiore 

Cosi nella fisarmonica e nella sirena si vede perchè la 
gMrla fa t effetto di un mediocre accordo di sellima. 

Qui però è d' uopo fare una importante avvertenza; od 

di tot, da per comi inai io ni il do, che 6 l'ottava buu dot do uba in chiara 
ili buio ti «rive nullo ipuio Ir» la rigai!. 
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è che i suoni di eumbinasione sono general mente deboli ed 
incerti, nel caso in cui le due origini sonore sono separate 
nel loro meccanismo, come quando cantano due voci umane 
o suonano due strumenti affatto separati fra di loro; uia nel 

golarmcntc dai duo suoni primarii si veriDcbi una certa con- 
dizione, clic il calcolo dimostra favorevole alla produzione 
dei suoni di combinazione. 

Ognuno prevede a ijuanla ricchezza di snoni si deve 
porre attenzione in un accordo, die sia pur anello di solo 
due noie; e quanto aiuto dallo esposte coso possa già trarne 
un compositore, ed anche il nieJiocro dilettatila dì musica 
die sappia le prime regole dell'armonia; e come in ogni 
caso si potrà tener conto esattamente del genere de' diversi 
istrumenti musicali, cioè de' suoni parziali a loro proprii. 

Fin qui noi esaminammo le coso da un punto di vista 
analitico ed esperi mentale, e spero che mi avrà inteso e mi 
intenderà sempre, anche il lettore che sa poco di fisica, ma 
che sa meglio di musica. Ora devo far ben chiaramente la 
seguente avvertenza. I fenomeni narrali, cioè i suoni par- 
ziali o lo interferenze e i suoni di comi/inazione, esistono, 
per cosi dire, nell'aria; voglio dire che ad ugnuno di quei 
fenomeni segnalati dal nostro orecchio corrisponde come 
causa immediata un determinalo modo o legge di oscilla/ione 
dell' aria; e ciò è cosi vero che tal diverso modo di vibrare 
nell'aria può, con appareethi bori noli in fisica, esser messo 
in evidenza e studiato senza riferirsi alta sensazione del suo- 
no. Ma ora andiamo a ragionar di fenomeni accusali pure 
dal noslro orecchio, vale a dire elio sono eccitati da moti 
vibratori! dell'aria, ma a' quali paratamente non corrisponde 
nel!' aria un dalo special modo di oscillazione, e che solo 
dall'orecchio possono essere studiati, perchè avvengono nel- 
l'oreccbio stesso; vale a dire perchè nel modo di costruzione 
di quest'organo trovatisi le loro principali ragioni, non solo 
dì essere avvertiti ma di generarsi, 

Prima di lutto avvertiamo che I' orecchio colpito da duo 
suoni contempo rane ani e ntc, può udire talvolta un terzo suo- 
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■io, anche mollo forte, e die non si possa confondere né col- 
1" uno uè coli' allra de' suoni priraariì, composti o semplici 
che siano; e che nulladimcno studiandolo si riconosca elle 
non sia un suono di combinazione e neppure un suono parziale, 
e cho perciò non abbia la sua ragiono speciale di essere nelle 
leggi di oscillazione dì quei duo suoni, e non abbia infine un 
modo di oscillazione noli' aria che gli appartenga come causa 
immediata. In questo caso tal suono si produce nell'orecchio, 
ed 6 l'orecchio che fa da corpo sonoro, e che non e soltanto 
l'organo elio ci avverte ili un dato modo oscillatorio. Tal cosa 
non ci devo sorprendere; perche l' orecchio ò composto esso 
pure di corpi clastici di Torme determinale, ed in condizioni 
mollo complicate ma analoghe ,a quelle di qualunque corpo 
elastico, eccitato che sia dalle vibrazioni esteriori. 

. E la struttura deli' orecchio deve anche esser presa in 
consideratone circa all' intensità del suono, relativamente 
allo diverse noie musicali; perchè I' m'occhio nostro non è 
mica alto a sentirle tutte egualmente, lìd a persuadercene 
I' Helmohltz osserva che quando si fa col mantice della solila 
soffieria elicsi usa nei corsi suonare la sirena, dapprincipio 
il disco della sirena gira lento e fa suoni gravi ma debolis- 
simi, che poi via via si rinforzano a misura che divengono 
acuti. Da che proviene ciò? La soffieria non imprime al- 
l' aria una maggior quantità di forza viva po' suoni acuti che 
pei gravi; perchè in ambi i casi, dal principio alla fine del- 
l' esperienza si può fare cho la velocita con la quale l'aria 
esce dalla soffieria nou varii menomamente; e se vero £ che 
ruotando il disco con velocità maggiore nel caso dei suoni 
acuii, che ne' gravi, gli ali riti, ossia le perdite di forza viva, 
non sono uguali in ambo i casi, ù vero altresì che ciò non 
potrebbe che scemare pei suoni acuti la quantità di forza 
vìva fornita dalla soffieria in ciascun istante; o così ò forza 
concludere che la causa dì tale differenza nella intensità del 
suono é nell'orecchio, il quale <5 più sensibile- pe' suoni a- 
cuti che per i gravi. Tale sensibilità per alcune [tersone ar- 
riva a segno tale, che dai suoni mollo acuti hanno. dolorose 
sensazioni. 

Ma or noi sin die remo un fenomeno molto più importarne 
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e conosciuto col nome dei battimenti, la di cui causa é pure 
nel modo di costruzione dell'orecchio. 



§. 6. Ognun sa che se in generale, assieme ad una nota, 
con un [strumento qualunque si accoppiano successivamente 
tulle te altro note della scala ne risultano degli accordi di 
due note i quali ci riescono più o meno aggradevole e che 
perciò si classano in eontaname più o meno perfetto, e in 
dissonanze, l'er studiare bene lai diversità di effetti sul no- 
stro orecchio, cominciamo dal fare uso di suoni semplici, 
perché non hanno suoni parziali, ossia la di cui serio di 
suoni parziali è ridotta ad un solo, al rondamentale.il modo 
più semplice e facile per avere suoni semplici è quello di 
adoprare dei coristi, ossia diapason; quando il corista non è 
eccitato con troppa violenza, o quando e già passalo alcun 
istante dopo l'urlo, il suono del corista ù pressoché intiera- 
mente privo di suoni parziali; e per rendere più puro il 
suono si può tenergli accanto un risuonatore, il quale vi- 
brando all' unissono del suono fondamentale concorre effi- 
cacemente a rendere insensibile ogni traccia d'allro suo- 
no. Cosi noi possiamo con più coristi, e con due per 
Tolta, comporre successivamente gli accordi di ottava, di set- 
tima, di sesta, e via dicendo di terza maggiore, e minore, c 
studiar persino gl'intervalli minori di mezzo tuono. Comin- 
ciamo dai suoni perfettamente uguali, cioè con duo coristi 
all' unissono; in tal caso non sopraggiunge alcun fenomeno 
straordinario; sentiamo che il suono con due coristi' & più 
forte che con un solo, e nulla più: ina prendiamone due 
quasi all' unissono, e non perfettamente accordati, oppure 
facciamo calare uno di quo' due primi, appiccicandovi sopra 
un poco di cera; e ne risulterà facilmente una dissonanza, 
una sensazione spiacevole; ma quello che voglio particolar- 
mente rimarcare, è che il nostro orecchio sarà distintamente 
colpito da una serio di pìccoli colpi o battiti, cho chiameremo 
battimenti" che si succederanno più o meno rapidamente 
1' un l'altro, a seconda del grado dì acutezza dei due co- 
risti, e del loro piccolo intervallo nella scala. 

È nota la relazione che passa fra il numero di quei bai- 
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limolili, e i numeri delle vibrazioni pendolari dei nostri co 
riali, a di que' due strumenti qualunque che vorremo ado- 
perai*. Un va e vieni, o, come nel pendolo, l' intiero moto 
che il corpo oscillante fa scorrendo per esempio a destra, e 
poi a sinistra ritornando al luogo di partenza, si chiama, co- 
me ben si sa, una oscillazione, o vibrazione doppia; ciò po- 
sto, la relazione cercala si enuncia cosi : il numero ilei bat- 
timenti, in un tempo dato, è uguale alta differenza fra i nu- 
meri delle vibrazioni doppie che sono separatamente retativi 
ai due suoni, nello stesso tempo. 

Per quella esperienza invece dei coristi l' iletmohltz sug- 
gerisce anche due tubi da organo chiusi, posti l'uno accanto 
all' altro sulla stessa soffierìa, c consiglia ili modilicare un poco 
la nota di uno avvicinando la mano all'imboccatura. Allora si 
cominciano a sentire dei battili che meglio che balliti, si do- 
vrebbero, come fa Uelmobliz, chiamare ondale; perchè non 
sono veramente colpi secchi, ma gradali rinforzi e gradate 
diminuzioni di intensità totale di suono, che si compiono in 
sparii di tempi bastantemente lunghi per desiare l'idra di 
vere ondale sonore (<}. Ma a misura che la differenza Tra le 

numero e la brevità di tali specie dì ondate, ed allora gli si 
conviene meglio il nome di battimenti. Quando tali ondale o 
battimenti non sono più di sei al secondo, l'orecchio le segue 
e si contano facilmente, ma se la differenza di acutezza ilei 
due suoni è di circa mezzo tuono, allora se ne fanno circa più 
di «enfi al secondo e non vi è mezzo di contarli più col solo 
orecchio. Fino a che 1' accordo è nella sua intensità ondeg- 
giante, vale a dire quando le ondale son lente, il loro effetto 
non è spiacevole, anzi è talvolta ricercato; e negli organi e 
nella Dsarmoniea si fauno dei registri per produrle; ma ero-, 
scendo il loro numero cangia per noi il loro effetto com- 
plessivo, ed un suono rapidamente ondeggiante riesce disag- 
gradevole e stridente ed abbiamo ben chiara la sensazione 
della dissonanza. 



fi) Vodl più sopri doTo ti pirla di duo Bendali. 



Se 1' orccelìio si è avvezzato alle lenti orniate, non po- 
i cerio ronlarlc, quando, per l'intervallo dì id» luono, 
anno diventile maggiori di trenta al seconda, ma scfnite- 
ancora a percepire I' intarmilo, licncliT' piccolissimo, chi: 
i battimenti I' un dall'altro; e nel leggiero fremito 
prodolto dai due suoni contemporanei, anebe in tina prima 
e fucile ascoltazione, e senza ricorrere a più adatti artìlizii 
esperimcntuli, avremo chiara l'idea che nel fenomeno non 
verrii fisicamente ad introdursi in modo successivo variazio- 
ne in altro che nel crescente numero dei battimenti. 

Continuando dal mezzo lumia ad aumentare l' intervallo 
fra i due suoni semplici, i battimenti aumentano sì di nu- 
mero, ma divengono meno sensibili e perciò l'accordo riesce 
sempre meno disaggradevole e stridente, e tende a sparire 
l'effetto clie noi indichiamo culla parola dissonanza. 

Abbiamo dello solamente che la dissonanza lenite a spa- 
rire, perche in renila essa dipende da! renomeno dei bal- 
titnfiiiti, ed i battimenti sensibili non san prodotli the da 
suoni il dì cui intervallo e interiore almeno alla terza mag- 
giore; ma anche quando i suoni sono semplici, e che so- 
no distanti comunque fra di loro, possono esservi dei bal- 
(traenti sensibili (benché in generale meno sensibili di quelli 
di cui ora e stata questione) produlLi dai suoni di combina- 
tosi dunque concludiamo che due suoni molto vicini fra 
di loro producono il renomeno delle ondale, che si cangiano 
in battimenti e (he rendono disaggradevole l'accordo quan- 
do sono rapidissimi e intensi; ina che al di 1j dì un .:erto 
limite nella grandezza dell' intervallo musicale Ira i dne suo- 
ni semplici, i battimenti che essi direttamente possono dare 
non si senten più, e l'accordo non e dis aggradevole e stri- 
dente. 

Tale è la descrizione genuina del fenomeno; «diamo ora 
a quali conseguenze ci può condurre. 

5- 1. Prima di tulio osserveremo clic quaado due movi- 
menti oscillatori! ar-ivano al nostro orecchio, e che sono per- 
fettamente uguali, vale a dire della stc;sa intensità e dello sl"s- 
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so valor musicale, pcwwno produrrò anche per il nostro orec- 
chio il feuomenu delle interferenze narralo io un precedente para- 
grafo quando siano coslan Irmi: ale io opposizione fra di loro; cioè 
la particella d' aria clic è a contatto cui nostro orecchio non oscil- 
lerà, e l' orecchio non udrà alcun suono. Ma se quei duo suoni 
si trovano invece sempre d' accordo per far oscillare quella par- 
ticella nelle elesse alternativo direzioni, allora l'orecchio avrà 
una sensazione mollo più forte clic se udisse un solo di quei 
suoni. Quando i due suoni di poco differiscono ma non sono 
eguali nell'oscillazioni, e sono ad esempio, nel caso di quo' due 
pendoli sopra menzionati , de' quali, ad esempio, l'uno fa cento 
a l'altro centuna oscillazioni al secondo, egli è evidente che 
l' ondeggiamento di iulansitù nel suono è causato da ciò che le 
oscillazioni delle due origini sonore talora sì e talora no si tro- 
vano in opposizione nel nostro orecchie, onde lalura interferi- 
scono fra di loro, e talora aumentano la sensazione auditiva. Ma 
in questo genere di falli delibiamo sempre tener conto della 
legge di Ohm e di tulle le sue conseguenze; c perciò ]' interfe- 
rire di que' duo dati suoni semplici eguali, dobbiamo ritener che 
avvenga nel filamento nervoso o in quell'organo, qualunque 
egli sia, particolare che è nuli' orecchio destinalo a que' suoni 
stessi, e ebo entrerà quindi in oscillazione, o no, a seconda che 
gli impulsi che coulernporaneainenle riceverà da quo' due suoni 
saranno uguali ed opposti fra di loro, o nello stesso senso. Se 
poi que'duo suoni di diversa origine nnn saranao esattamente 
eguali ma avranno ad esempio quella piccola già accennata diffe- 
renza, allora que' due suoni continueranno (por cosi poca dif- 
ferenza) ad agire coatemporaneamonte su quello slesso fila- 
menlo nervoso a lo- indurranno alternativamente in quiete e in 
moto, e produrranno nella sensazione quel tale ondeggiamento- 
di intensità. 

È poi facile persuadersi che so uno dei suoni fa cento 
oscillazioni al secondo e l'altro centuna, posto che niuna causa 
eccezionale turbi la loro regolarità dell'oscillazione, si trove- 
ranno d'accordo una sol vello al secondo, e vi sarà un massi- 
mo al secondo di intensità nella sensazione auditiva; e se dif- 
feriranno di due oscillazioni al secondo invece che di una, vi 
saranno due ninnimi ossia duo ondala di suono al secondo; e 
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cosi via dicendo si troverà che il numero delle ondale al se- 
condo sari ugnale alla differenza fra i numeri delle oscillazioni 
che nel secondo, ami falle da due corpi sonori; il che Epiega fi 
già descritto fenomeno del bollimenti. Ma la spiegatone qui 
data implica necessariamente che il fenomeno debba cessare 
quando i due suoni non possan pili eccitare gli stessi filamenti 
nervosi, ossia quando è considerevole il loro intervallo; ed è 
infatti ciò che succede, e che di cosi una grandissima proba- 
bilità all' ipotesi che I' orecchio sia in quel determinato modo 
conformato. 

Ma tempi addietro, e lult' oggi regi' ordinari corsi di fisi- 
ca, non si analizzò cosi bene il fenomeno dei battimenti. Per 
que' corsi basta ad eccitare un suono che l' orecchio sia col- 
pito da una sarie di urli od impulsi egualmente distanti fra di 
loro, c che non siano circa minori di in o 20 al secondo; ma 
l'orecchio nostro e mollo più artificiosamente e perfettamente 
conformato di quello che non si c forse creduto Un qui, e non 
sono cosi semplici e, per cosi dire, volgari le condizioni che egli 
esigo nei moti oscillatorii per darci la sensazione di suono. In- 
fatti noi possiamo agevolmente cogli artifici narrati preceden- 
temente aumentare il numero dei baltimonll da uno a dieci, ed 
a quaranta e più. ni secondo, ma giammai ne avremo una nuo- 
ta sensazione di suono; ed arriveremo Uno a non aver più la 
percezione del fremito che costituisce un rapido battimento; ma 
nulladimeno non vi sarà nuovo suono da essi prodotto, solo li 
suono sarà ingrato o stridente, egli non farà che acquistare il 
carattere della dissonanza. E cosi è falsa la spiegazione del 
suoni di Tartinì ebe si trova nei trattati; que'suoni sono di 
combinazione per differenza. Inutile sarebbe l'insistere per di- 
mostrare che quand' anche quella spiegazione dei frattali qua- 
drasse per spiegare i suoni di combinatione per differenza, gli 
resterebbe poi come ostacolo insuperabile la spiegazione do' suo- 
ni di combinazione per sommazionc. 

La parola dissonanza indica adunque la dispiaccTolo sen- 
saiione che noi proviamo quando uno di quegli organi del no- 
stro orecchio, che sono destinali ciascuno ad una nota partico- 
lare, è eccitalo contemporaneamente da due note assai vicine 
fra di loro, V una dalle quali puù anche essere esattamente la 
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propria noia di quell'organo; e la sensazione è spiacevole per- 
chè in queir organo allora peri odi carneo te e ad intervalli pic- 
colissimi di tempri i movimenti vibratori!, o le eccitazioni co- 
munque prodalle dai due suoni, talora si distruggono, e ta- 
lora aumentarsi rcciprucameule; di modo che 1' organo e cul- 
plto ila una serio di impulsi staccati e rapidissimi. K che io que- 
sl' ultimo caso la sensaiiooe debba essere dispiacevole, ce lo 
afferma in molli altri casi la esperienza. Cosi se noi con un 
piccolo corpo qualunque premiamo in modo continuo e legger- . 
mente sopra l'estremità di un dito, non sentiamo alcun dolore; 
e aeppure sa premiamo a tratti o con leggieri colpi, ma lenta- 
mente; ma se con un apparecchio o con un arlifliio qualunque 
facciamo che i colpi o balliti, sinno leggieri si, ma rapidi, al- 
lora la sensazione diventa dolorosa e insopporlabile. Una luce 
continoa Ducile di «ere lame lite forlo non dà noia all'occhio, ma 
non cosi se essa ì intermittente. Una debolissima macchinetta 
eie Itro -magnetica può dare una scossa pressoché insensibile, ma 
se essa è posta in azione per dare una serie rapida di tali 
scosse, succede nel paziente all' indifferenza il dolore. 

- Quando le due note assai vicine Tra dì loro non sono emes- 
se contemporaneamente dallo strumento, ma sì succedono ad 
intervalli più a meno rapidi corno nel tritìo, allora I' effetto di- 
pende, almeno in gran parte, dalla rapidità colla quale si estìn- 
gue il suono nell' orecchio. Certo e die nell' orecchio non vi pos- 
sono ersero parti con una lunga persistenza di vibrazione, perchè 
ciò sarebbe incomodo e genererebbe confusione, come quando 
si tiene sollevato sempre lo smorialoio del pianoforte; ma nei 
trilli possiamo fare otlo o dieci colpi al secoodo, e so il primo 
taslo toccato non ha perduto assai della sua forza quando suo- 
na il seguente, i due suoni si confondono, e trattandosi di un 
intervallo di mezzo tuono vi ha dissonanza, e l'cffitto è perciò 
dispiacevole. Se i trilli non sono belli e chiarì che negli acuti 
e non nei bassi, la colpa non è degli islrumcnti; infatti nella 
fisarmonica il meccanismo è uguale per tutto le note; ina è che 
nell' orecchio i suoni più gravi persistono pili lungamente dei 
suoni più acuti. Nel pianoforte, dove il suono si csiingue pre- 
sto, le volale ed i trilli si fanno discretamente anche nei bassi. 
Anche questi ultimi falli dimostrano sempre più che nell'orco- 
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ciiio debbono esservi digerenti organi, ila porsi in vibrazione 
separatamente, da' differenti suoni. 

\. 8. Dunque per produrre una dissonami! eoo due suoni sem- 
plici e necessario che il loro intervallo musicalosia piccolo; non 
perù piccolissimo, come quando sono quasi al l'uni ssono, perchè 
allora non si ha sensazione disaggradevole ma solo si ascolta 
un suono periodica incute ondeggiante. Infatti pcrcotendo un tasto 
qualunque di un piano-forte bene accordalo , sì sente tale on- 
deggiare di suono, pcrclfè è impassibile che lo tre corde del ta- 
sto siano matematicamente all' unissono; solo so l'ondeggia- 
mento è molto rapido esse sono troppo poco accordate. 

Quando I due suoni non sono semplici allora i battimenti 
si polramio avere fra i suoni primarh ed i secondini di cia- 
scun suono, cosi potranno esservi dissonanze- anche per un in- 
tervallo qualunque maggiore della lerza minore ; ma perchè vi 
sia realmente dissonala , ossia sensazione spiacevole, bisogna 
che siano furti i suoni secondarli . Olire n ciò potranno aversi 
delle dissonanze cagionate dai suoni di combinazione; ma noi 
ora prenderemo in co ns iterazione i baiiimoiiti prodotti fra i 
suoni parziali dei duo suoni dell' accordo . Scriviamo parallela- 
mente i due suoni composti nel caso dell'ottava di i/o, e sup- 
ponendo ette sia completo il numero indefinito dei suoni se- 
condari! 

b 

\." do 1 , da', sol 1 , do 1 , mi', sof, «*, do', 
2." rio*, rio', toP, do'. 

Evidentemente tulle le note del secondo suono, che è il più 
acuto, coincidono esattamente con quelle ili rango pari del suono 
più grave . Siccome poi ci possiamo limitare per il caso ordi- 
nario, a considerare i bollimenti prodotti dai suoni parziali, es- 
sendoché i suoni parziali di ordino superiore sono sempre più 
deboli di quelli prossimi al suono fondamentale, così nell'ottava 
giusta, coincidendo i primi suoni parziali non vi saranno bat- 
timenti , e perc'd nun vi sarà dissonanza. Ma se 1' oliava non 
è giusta, il suono parziale rio 1 fondamente ilei suono più acuto. 
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non sarà più esattamente il ito', che è il secondo suono paniate del 
suono piiì prave, u vi sarà dissonanza; o l'accordatore si servo di lui 
dissonanza per accordare 1' oliavi giuslu, giacché i suoni in ge- 
nerale non sano semplici; adunque per la pratica potremo d : rc 
che l'oliava è una consonanza clie è definita dall'orecchio col 
mezzo dei batlimonli cLu sono prodolli dalla sua nltereiiono , 
fra il secondo suono parziale della nula più grave , e la noia ' 
fondameli tal e del suono pia aculo. L'oliava esalta eoa ha hat- 
limenii : è una consoaatiza perfetta . Scriviimo l'intervallo di 
dodicesima . 

1. " do', do*, sol*, do', mi 1 , tol'', ecc. 

2. " sol', so?, ecc. 

Anche ora lo note parziali del saono più grave coincidono 
con quelle del più acuto, e perdi) la dodiceaìina sarà una ai.i- 
$onama perfetta essa pure come la ottava ; alterandola un 
poco si vede che si avraono battimenti, e perciò disianza, fra 
la terza noia parziale del saono più gravo, o la fondamentale 
del più aculo. l'er definirla l'orecchio Ri servirà dunque dì quella 
dissonanza, che però sarà menu sensibile che nel caso dell' ot- 
tava , perchè prodotta da una noia parziale più elevata nella 
scric, o perciò- più debole, ordioariamento. Cosi l'orecchio trova 
maggior diflìcollù a delluir la dodicesima, che aduùnir l'ollaya. 

Per la quinta avremo; 

).° do', do', sop, do', mi', sol', ecc. 
Z° mi', noi*. ecc.; 

e cosi vediamo che l'alterazione della quinta produco disso- 
nanza fra la terza noia parziale del suono più aravo, e la se- 
conda dol suono più acuto. Siccome si tra.=curauo le noie par- 
ziali più acule, fi può dire che anche per la quinta la conso- 
nanza e para da battimenti, c che perciò È buona, ma, sempre 
meno definitile dall'orecchia, che nel caso dell'ottava. 
Per la rptctla avremo: 

1. " do', do*, sol', do', mi-, 

2. " fa', fa\ do*, 
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e sarà l' intervallo definito da ciò che una sua altera? ione intro- 
duce una dissonanza, ossia dei battimenti, fra la quarta nota par- 
ziale del suono più grave e la terza del suono più acato; ma 
queste note sono già assai elevate nella serie dei suoni par- 
ziali, e perciò V orecchio potrà meno apprezzare l' intervallo di 
quarta che negli intervalli precedenti. 

Per gli altri intervalli che nella teoria della musica si consi- 
derano più o meno consonanti., cioè porla sesta maggiore, e 
ferie terze maggiori o minori, e via dicendo, risulta dal prece- 
dente modo di analisi, che sono sempre più diflicilmentc defini- 
bili dall' orecchio , ed infatti é cosi - Dobbiamo perù avvertire 
che abbiamo sempre considerato le quinte e quarte ecc. pure ; 
vale a dire che abbiamo qui adottata la scala cosi detta natii- 
Tale, che precede storicamente la scala cosi detta temperata, sulla 
quale si compone oggidì ogni opera musicale. Così, per esempio, 
il re che si scrive immediatamente sotto le righe in chiave di 
sol e ottenuto con 2i)3 e un terzo, oscillazioni al secondo, ed 
ha per la sua quinta superiore, il ia, per il quale si richiedono 
440 oscillazioni al secondo ; ora queste due note hanno a co- 
mune un tuono parziale, clic è I' ottava alta dell' anzidetto la e 
che si ottiene con 880 oscillazioni . Ma nella scala temperata 
quel re é ottenuto con 2'J3 e due terzi, oscillazioni al secondo, 
onde a quel suo anzidetto suono parziale si competono non 
880 ma 881 oscillazioni; e cosi dunque rimangono vicini due 
suoni parziali l'uno di 880 e l'altro di 881 oscillazioni che 
daranno un' andata, o battimento , al secondo ; mentre prima 
coincidevano (1); ciù 6 nolo ai costruttori di organo che si 
servono appunto di quelle ondate per accordare il loro slrumento. 

L'Helmcnltz chiama consonanze assolute le più perretledi 
tulle, cioè quelle in cui i suoni parziali che formano il sootio 
composto più acuto si rilrovan tutti nella serio dei suoni par- 
ziali del suono più grave ; e sono l' oliava , la dodicesima , la 
doppia ottava, e sia dicendo tulli i suoni della serie indicala 
più eopra . Per la quinta e la quarta tal completa coinci- 

(IJ Qocil' esempio dell' Holmoblti , richiedo che 1' accordala™ ti] 
falli fecondo il corista elio di 440 oscillali uni al secondo ; ma 11 la dal 
corista francese che è il la dalli Uria cordi del violino, no fi 455 io- 
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denia non succede, e perciò sì chiamano cuntoiinn:/: perfetti 
solamente. E per la sesia maggiore a la terza maggiore , lale 
coincidenza 6 anche minore che nel ciao precedente, e sono 
chiamale criTtsananze medie. 

la terza minore c la sesia minore sarebbero poi conso- 
nanze imperfette , a generalmente non si possono accordare iti 
uno strumento giudicandole solo fra di loro; perchè nei suoni 
di un buon impasto, ossia di un buon colare, ossia di un buon 
metallo , mancano spesso i suoni parziali che dovrebbero pro- 
durre i battimenti, o le ondate, che servirebbero all'orecchio per 
determinar l'intervallo; cosicché una piccola alterazione dell'inter- 
vallo lascierebbe incerto l' orecchio. Neil" armonia queste conso- 
nanze sono necessarie, per completare negli accordi la setta 
maggiore e la fer;u maggiore con l'ottava o con la giùnta. 

is'oi qui vediamo che aumentando di un' ottava Y intervallo 
della fltu'uta, o quello della U-rza maggiore, si passa alla dmti- 
eesima e alla decima maggiore, e perciò le consonanze riescono 
assai migliori . Ma sempre col nostra metodo si vedrebbe an- 
cora che l'aumento di un'ottava nell'Intervallo di filartelo dì 
testa maggiore, o di fersei minore peggiorerebbe la consonanza. 

Uno stesso intervallo poi può noei esser ugualmente buono 
per lutte le gradazioni dal grave all' acuto; e ciò ha luogo per 
le consonanze medie, che ricscon peggiori pei suoni gravi, men- 
tre che per i suoni acuii i battimenti che le accompagnano rie- 
scono assai meno sensibili all'orecchio. E ci fi vediamo chiara- 
mente che se nei battimenti sta la ragione della dissonanza, 
questa deve esser diversa per 1' orecchio, a seconda del numero 
c della forza di quei primi: or dunque trasportando di un 
ottava un intervallo dato, si raddoppiano i numeri delle oscilla- 
zioni a ciascun suono, e perciò si raddoppia la differenza loro, 
ossia il numero dei battimenti, o delle ondate, e perciò la dif- 
ferenza deve essere più o meno sentila dall' orecchio. 

5 0. il desiderio di chiarezza ha fallo si che noi abbiamo 
fatto fin qui astrazione dai ballimenli, che possono nascere dai 
suoni di combinazione, e perciò dalle dissonanze che possono 
generarsi anche quando due suoni sono semplici e distanti fra 
di loro. Ma i suoni per differenza di primo ordine , che sono 
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jiiii furti 'li quelli per sommi', -0110 somprc iroppn lontani dal 

>uonì primarii, ■: rosi non pussoi ;i-i durre •] -«.linaloe clic ael 
•ni" caso di suoni composti . In quest' ultimo caso vi diranno 
molli smini por differenze , prndoili dal combinarsi assiemo i 
suoni partitili dei suoni composti ebo formano l'accordo; ma il 
calcolo dimostra che i tintinnenti elio oe nascerai] do saranno 
precisamente uguali a quelli naturalmente prodotti, da quei suoni 
parziali , nel modo clic già. abitiamo narralo . Cosi i suoni dì 
combinazione per differenza c di primo ordine non fanno che 
aumentare la infusiti dulia di -simonia . 

Se i suoni dell accordo sono semplici non possono produrre 
di per se soli dei battimenti, se non è piccolo il loro intervallo; 
ina i sunni di combinaci ime, di ordine superiore al primo , e 
die nascono direttamente da quei due suoni primarii, possono 
produrre dei battimenti che aiutino l' orecchio a determinar» 
l'intervallo musicale. Il caso dell'ottava sarà il più facile, vate 
a dire , che per effetto dei suoni di combinazione si potranno 
udire dei ii^itiinenii, alturaii'lu un poco !' inli'n.itlo; ma perla 
quinta sarà difficile definire in tal modo l' intervallo , co! solo 
soccorso dei ha ili menti prodotti da suoni di combinazione, se 
i suoni primarii non sono mollo forti c sostenuti. Per la quarta 
tal difficoltà sarà più grande, c per la terza maggiore poi sarà 
quella de le n ni nazioni! pressoché impossibile. E quando due 
-uoni semplici soranoo alta tcr:u mojQn/ie non si avranno 
battimenti, noo si produrr! dissonanza alcuna alirrando alcun 
1 1 i o ii li.ro ielvri.i l", | • -rcli-- nini -.irjnro srint .li n' i lutti- 
menli per suoni di combinatiooe . oc. quolii gii studiati per i 
suoiii parziali e I' orecchio maochera di nulo per trovare I in- 
tervallo giuslo. Perciò la lorza maggiore, prodolla da duo suoni 
semplici sembrerà strana ad un orecoliio ben educato nella 
musica . 

§ IO." So si faranno accordi di tre suoni , ò naturale che 
si avranno consonante solamente quando saranno ronsonanli i 
suoni presi duo a due: e cosi, secondo quello che già aiitiiaum 
detto per due suoni, si troverà che gli accordi del matta mn<t- 
nittre o del mordi minore ; 
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I. Do, mi, mi, 2. Do, mf, sol, 
:i. Do, fa, la, h. Do, fa, in", 
5. Do, mi*, la", G. Do, mi, la, 

saranno consonami. Ma i loro rivolli non saranno lutti ugual- 
mente buono consonarne ; perchè le terze e seste minori sono, 
come Ria vedemmo, inferiori nel grado di consonanza alle mag- 
giori; ed alla lor volla le terze e sesie, matjtjiori sono meno con- 
sonami della quarta c della quinta. Gli accordi fondamentali I 
e 2 , del modo maggiore e minore, contengono ciascuno una 
quinta, una terza maggiore ed una minore, ma nondimeno non 
sono uguali in consonanza ; perchò nell'accordo minore ì suoni 
fondamentali introducono dei suoni di cujii&i'uu rione per diffe- 
renza che sono stranieri all'accordo, e che danno anche dei bai 
(talenti, mentre che Dell' accordo maggiore quei suoni non sono 
che l'ottava dei suoni fondamentali . Cosi rimaoe spiegala la 
diversità di effetto dei due modi musicali, e cosi si possono pure 
trovare le migliori posizioni che sì può dare ad un accordo nei 
limili superiori ad una oliava . 

Terminerò qui questo riassunto del libro dell'llelmohltz; per 
ora bastandomi di aver esposte le basi esperi in eoi ali e teoriche 
dalle quali , come ognun vede , si può sicuramente partire per 
formare una (eoria della musica . Quel libro ha una ultima 
parie che ó principalmente ricca di cognizioni sulla storia della 
musica, e dove si parla della formazione, delle differenti scale 
nelle diverse epoche storiche, e pei diversi popoli, uno alla mo- 
derna tonalità; e vi si dà ragiono di alcune delle più ordinarie 
regolo dell' armonia . Darò poi un riassunto di queir ultima 
parie, tanto più che nei riassunti che ho menzionati non se n' e 
parlato che poco o nulla . 
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